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La pr<Ssente invention est relative a une machine therraique capable do trans- 
former diverses sources de chaleur en <snergie jmScanique. 

Parmi les machines thermiques on peut distinguer les moteurs tela que ceux 
k explosion on contention interne, dans lesquels le dfeagement d' Sergio thermi- 
5 que a lieu au sein.mSme du fluide qui actionne les pieces mScaniques, pistons 
ou aubagexde turbine par exemple, et les moteurs a fluide interm&iiaire, oil le 
debasement d««Snergie thermique a lieu dans un premier fluide ou fluide primaire, 
la chaleur Stant ensuite transmise k un autre fluide, ou fluide interm<Biaire 
ou encore fluide secondaire qui actionne les pifeces mecaniques. 
10 Les moteurs du premier type sont plus simples en principe, puisqu'ils ne 

comportent pas de moyens d» ^change de chaleur entre le premier fluide et le 
fluide intermediate. Bn revanche, ils sont exigeants sur la nature du fluide 
utilise Leur grand succes pour les moteurs de petites et moyennes puissances a 
ete la consequence de l'abondance de produits pdtroliers, qui permettent d'obte- 
15 nir facilement et k bas prix des combustibles, essence, gazole, de caraeteris- 
tiques sensiblement constantes. 

Les machines k fluide interm<5diaire sont actuellement surtout utilisees 
pour les grand es puissances, en particulier dans les centrales eleotriques 
thermiques ou nuoleaires. On notera qu'il existe des centrales qui peuvent uti- 
20 User alternativement des combustibles aussi diff Srents que les fuels p^troliers 
et le charbon pulverise, ce qui serait inconceVable avec un moteur a combustion 
interne. 

La rarefaction ineluctable des produits petroliers donne un nouvel interet 
aux sources d'energie de remp'iacement, et le besoin commence a se faire sentir, 
25 en particulier d'un moteur, de puissance faible ou moyenne, qui soit capable 

d'utiliser comme combustible des matures variees, telles que les residua d'ori- 
gine agricole,ou encore par exemple, 1' ^nergie solaire concentre par des miroirs. 

Vn tel moteur, en consequence de ce qui vient d'etre dit, ne peut 6tre qu'un 
moteur k fluide intermediaire, et, ce fluide etant de l'eau pour des - 
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raisons d • £conomie, il s»agit done d'un moteur a vapour, etant entendu quo le 
moteur de 1" invention ne saurait &tre limite a ce type de fluide in terme*di aire. 

TJh des probl&rpas a rdsoudre lore de la conception d*un moteur thermique a 
fluide intermediaire es* celui de la transmission de chaleur du fluide prtaaire 
an fluide intermddiaire s les echangeurs actuels, pour Stre effieaces, sont des 
pieces compliquees et encombrantes , comportant un grand nombre de tubes, et son 
souveni; munis en outre de pompes de circulation de fluide* 

On a propose* il y a plusieurs dizaines d'ann^es d f utiliser la force cen- 
trifuge pour acce"lerer la circulation du fluide secondaire dans 1 '^changeur, 
ou chaudi&re. Celle - ci est alors formee d»un certain nombre de tubes en U 
disposes dans des plans contenant I*axe de rotation de la chaudifere, la partie 
me~diane de chaque tube en U £tant la plus eloignSe de l*aace et la plus exposee 
a une flame situee a la peripheries On peut trouTer dans l^uvrage "Sncyclo- 
p£die de mecanique et d' ELectricite" ecLLte* par Quillet en 1956 tome 1 pages 
657, 658 et 664, une breve description et un schema de la chaudi&re Vorkauf qui 

fonctionne suivant le principe qu'on vient d*exposer, et de la machine Huifcner* 
laquelle ' 
dans / une turbine est associ&a une chaudi&re Vbrkauf . 

Ces chaudikres et turbines ne se sont pas r^pandoeB, sans doute a cause de 

la concurrence des moteurs a explosion ou combustion interne, favo rises par 

l'abondance des produits pdtroliers. On doit en outre observer que la machine 

Euttner presente les inconvenients communs a toutes les turbines, a savoir 

un coftt de fabrication e*leve et un faible couple aux bas regimes, ce qui la 

d£favorise pour les applications a vitesses r&iuites. 

Le but de la presente invention est de fournir une machine s'accomodant de 
sources de chaleur, et notaniment de combustibles tres varies, sans probl&mes 
graves pour passer d'une source de chaleur a I'autre, cette machine etant d f un 
prix de construction relativement peu &Leve, d*un entretien facile, et pouvant 
presenter par ailleurs des couples plus Aleves aux* has regimes, ce qui la rend 
avantageuse mSme pour les faibles puissances. 

La presente invention fournit done une machine thermique a fluide 
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interme*diaire utilisant, corarne connus <?n soi, une chaudi&ra rotative a vapeur 
dont la chambre est avantageusement de forme annulairo, et un moteur de type a 
carter tournant dont le ou les pistons sont actlormes par la vapeur produite par 
la dite chaudiere, caracte*risee en ce que le on les cylindres&u moteur ainsi 

5 que le tore de la chaudiere annulaire sont : disposes dans un raeme plan ; soli- 
daires % et- ropartis syme*triquement autour du mtme axe de rotation, 

Cette machine presente en outre la particulatite suivante ; 
une partie du carter et des organes du moteur sont incorporas au volume annulaire 
de la chaudiere dont ils sont aolidaires de telles sorte qu'ils soient directs- 

10 ment soumis, sur leurs parois extemes a la temperature et a la pression de la 
vapeur produite. 

La machine selon 1 1 invention comport e tin arbre fixe, coaxial a son axe de 
rotation, equipe du maneton-(ou excentrique) moteur sur lequel s f appuient . les 
pieces mobiles, de telle sorte que la pression de vapeur, qui s'exerce sur les 
15 pistons, ait pour effet de faire tourner, autour du dit axe ,1* ensemble chaudiere 
- moteur* 

ELle est encore caracterisee en ce que le moteur incorpore est un moteur 

de type en 4toile dont seules les pieces mobiles constitutes notamment par les 

bielles .ainsi qu f une portion des tiges de c ommande "des saupapes restent situees 

au 

20 en dehors du volume interne de la ch/Jdiere bien que comprises dans le volume 
cylindri que central de la machine oil la lubrif ication des articulations est 
re"alisde. 

Le fait d* avoir prevu un moteur a pistons procure de3 avantages bien con- 
nus, de faible prix de reviezut et de couple eleve a has regime. Le moteur fonc- 

25 tionne a des temperatures bien plus basses qu'un moteur a combustion interne, 
grace a l 1 existence du fluide intermediate et a la disposition du moteur a 
l'interieur du volume de la chaudiere, la dure© de fonctionnement est done 
augmentee* Le fait que le moteur tourne avec la chaudiere supprime tout pro- 
blems de joint tournant et permet des liaisons tres courtes entre la chaudiere 

30 et le moteur. 
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Suivant des modality prufereea, la machine comporte en outre : 

- Solidairement et tournant avec elle, un aerocondenseur qui recoit la vapour 
detendue en provenance des cylindres, et sa pompe de refoulement pour retourner 
a la chaudiere le liquide condense* sous la pression de fonctionnement, cette 

5 pompe, etant actionnee par une came appar tenant a l'arbre fixe* 

- Au moins un tube exterieur qui est destine* a operer la surchauffe de la 
vapeur avant son admission dais les cylindresy ce tube etant soude centre la 
Jante de la chaudiere et parti ellement en contact avec le fluide primaire, 

- to jeu de cylindres haute pression et.un jeu de cylindres basse pression, 
10 destines a permettre le fonctionnement de la machine sous le principe de la 

double detente. 

Dans une realisation avantageuse il est encore utilise" : 

- Des tubes de surchauffe dont les extr Smites, qui traversent de facon e~tanche 
la paroi de la chaudiere, communiquent, d'une part avec l l interieur de la 

15 ohambre d 1 Ebullition d f ou est extraite la vapeur humide, et d» autre part avec 
les boitiers d f admission d*ou la vapeur surchauffee est admise dans les cy- 
lindres haute pression* 

- Des tubes de resurchauffe places a I'interieur de la chaudiere et immerges 
dans le fluide secondaire a I'e'tat liquids, les extremites de ces (ou du) tubes 

20 communiquant d*une part,: avec les boitiers d » dchappement d f au moins un cylindre 
haute pression, et d« autre part avec lesboitiers demission d f au moins un 
cylindre basse pression aliments" par la vapeur ainsi resurchauf fee, 

- Tftie autre forme de realisation de l 1 invention incorpore un moteur de type 

a piston rotatif,. ce moteur du type Wankel par exemple. (Brevet P. n* 2 355 124) 
25 - Pour la commodity de mise en route, la machine utilise un moyen de de*blo- 
cage de I'arbre fixe par rapport au bati, moyen permettant d'entrainer en rota- 
tion la machine a l'aide d^n moteur auxiliaire pendant la periods de demarrage 
comprenant le temps necessaire pour realiser la montee en pression de la vapeur. 
L 1 invention va" etre exposes plus en detail a I s aide d'uu exemple pra- 
50 /tique do realisation non limitatif , illustre par le dessin represents sur 
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la planche unique qui est une coupe axiale de la machine. 

La machine comporte un bati 1 qui porte deux paliers coaxiaux 2 et 3. Le 
palicr 2 porte 1'arbre fixe 4 par 1' intermediate de deux roulements 5, 6. 
Get arbre porte, a son extrendte la plus ecartee du centre du bati, une poulis 
7 qui la relie au moteur de demarrage (non represents) la poulie 7 est soli- 
daire de 1'arbre fixe 4. Pendant la marche normals, un verrou, schematiquement 
represents en 8,bloque la poulie 7 et 1 'arbre 4 par rapport au bati 1. 

A son estremite oppose k la poulie 7, 1' arbre 4 porte un maneton 9, 
equipe d'un roulement a aiguilles 10 sur la jante duquel viennent prendre 
appui lea pieds de six biellea 11. Les bielles portent, par des articulations 
l2,trois pistons haute pression (HP) 13 et trois pistons basse pression (BP) 14 
disposes en etoile et de facon altemee. 

Le second palier 3 pcrte, par le bati 1 et par V intermediate de deux 
roulements 15 et 16 1'arbre de sortie, ou arbre moteur 17 de la machine.^ 
L'extremite 18 de cet arbre de sortie, sitae le plus loin du centre du bati, 
peu t etre relie k tout dispositif (non represents) auquel on desire fournir 
de 1'energie, et k cet effet^tte extremite peut presenter des cannelures ou 
des moyens de clavetage (non represents) . L 1 autre extremite de 1'arbre de 
sortie 17 forme un flasque 19 qui est fixe k 1'aide de gou^ona non repre- 
sent^s sur le carter de ohaudifere 20. 

Le carter 20 presente la forme d'un tore k section trapesoidale , dont 
1'axe de symetrie coincide avec celui des arbres/ixe 4,et de sortie 17. 

La face toumee vers 1'axe du carter 20 porte trois cylindres HP 21 et 
troia cylindres BP 22, correspondents respectivement aux pistons HP 13 et BP 14. 
Les cylindres 21 et 22 sent essentiellement situes k 1'interieur de 1'espace 
annulaire du carter, qui constitue la chambre d' ebullition de la chaudiere. 
Les boitiers de soupapes d'admisoion 23 et d ' echappement 24 des cylindres HP 21 
ot les boitiers de soupapes d'admission 25 et d ' echappement 26 des cylindres 
BP 22 sont 4galement - — ■ - " 
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dans la chamhre d 1 Ebullition de la chaudiere. Les soupapes sont comraandees,. par 
des cames 27 calees sur I'arbre fixe 4 > grace a des tiges poussoirs 28 qui 
traversent la parol interne du carter de chaudiere 20 dans des passages 29 munis 
de joints stanches non representees. 

Le carter de chaudiere contient encore trois tubes de resurchauff e 30, 
communi quant entre eux et relics par des tubulures 31 d'un cote aux soupapes 
d*^ch§pement 24 des cylindres HP et de 1* autre aux soupapes d f admission 25 des 
cylindres BP* 

Ces tubes 30 sont situe*s plus loin de l'axe que la surface eylindrique 32 
qui correspond au niveau de l*eau qui constitue ici le fluide secondaire dans 
la chaudiere lorsque celle - ci est en fonctionnement normal, la force centri- 
fuge amene alors I'eau a constituer une masse annulaire dans la partie peri- 
pherique de la chaudiere. Les t&tes de cylindres et les soupapes sont plus 
pres de l*axe que la surface 32 de niveau de l'eau. Les cylindres sont ainsi 
total enient immerges dans la vapeur, lors de la marche, ce qui supprime tout 
phenomene de condensation le long de leur paroi interne lors de la detente. 

A I'exterieur de la chaudiere, et sur sa jante sont soudes en spiral e trois 
tubes de surchauffe 33, espaces les uns des autres f chaque tube circule le 
long de la paroi externe de la chaudiere et en fait deux foisle tour* Une des 
extremites du tube penetre dans la chaudiere de fagon etanche et y debouche 
par un tube 34 qui s'ouvre en un point plus proche de l f axe que la surface de 
niveau d'eau 32, c'est a dire que le tube 34 communique avec la zone de la 
chaudiere qui, en marche, est emplie de vapeur. L 1 autre extremite du tube de 
surchauffe 33 est relide a la soupape d f admission 23 d*un cylindre HP. 
Les tubes de surchauffe 33 sont en contact avec les gaz .chauds, provenant 
par exemple d'un bruleur, qui constituent le fluide primaire et circulent 
autour de la chaudiere. Ces gas$ chauds transmettent ggalement leur chaleur 
directement a I'eau de la chaudiere a travers la paroi externe de celle - ci* 
Un aerocondenseur 37 ou condenseur refroidi par l*air est accole* axiale- 
merit a la chaudiere 20 et solidaire de celle - ci. II comprend une chambre 
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d* alimentation en vapeur 58, de forme annulaire, reliee par des tubv lures 36 

aux soupapes d» cchappement 26 des cylindres BP 22, ces tubulures 36 traversent 

la paroi de la chaudiere de facon etanche. Une serie de tubes coniques en 

cuivre 39, parallelled a I 1 axe communicuent par leur extremite de grand dia- 

faiblement eepac&es 

metre avec la chambre 38. Les tubes 39 sont sondes dans des tales/40 en forme 
de couroncs planes, qu'lls traverse nt. A leur autre extremite, les tubes 39 
pre*sentent un petit trou 41 pour leur mise h la pression atmospherique. 
La chambre d 1 alimentation en vapeur 38 peut aecessoirement recevoir de l f eau 
d* alimentation de la chaudiere ou de I'eau d 9 appoint « Cette eau est deversee 
dans une gouttiere annulaire 42 et s'ecoule par une tubulure formant siphon 43 
Jusqu'a la chambre, cette disposition empeche la- communication directs de 
la chambre 38 avec l'ext£rieur par le tube 43 » 

La partie de la chambre 38 la plus e"cartee de l'axe constitue un collecteur 
44 pour I'eau condensed. A l'interieur de ce collecteur se trouve uhb pompe k 
piston 45 actionne*e par un excentrique 46 cale* sur le palier 2 porte par le 
bati 1 et une tige poussoir 47. Cette pompe refoule l'eau du collecteur 44 vers 
la chaudiere 20 par une tubulure 48. 

Des ailettes 49 f&vorisent I'ecoulement de l*air de refroidissement au 
travers des toles 40 du condenseur 37* Cet air est aspire* au centre de la 
machine et refoule" vers I'extgrieur. 

Un capot 50 fixe* sur un bati 1 et isole* thermiquement enveloppe la chau- 
diere. 1©3 gaz. chauds provenant d'une source telle qu*un brCleur, non repre- 
sents pen<5trent par un orifice 51 dans l'espace annulaire compris entre le 
capot et la chaudiere. Us sjechappent par une fente circulaire 52 une fois 
qu*il ont exchange leurs calories. ~ — — — — 77™--" K ~* 




On a represents en 53 une rigole annulaire prevue sur la face de la 
chaudiere qui est tourniSe vers I'axe. Cette rigole sert de collecteur pour 
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I'huile reprise par une pompe non representee et pro^etee en permanence sur les 
pieces a lubrifier situees dans cette region do la machine : roulement^ pistons 
et cylindres, cames etc.. L'huile retourne a la rigole 53 sous I'effet de la 
force centrifuge grace a une leg&re inclinaison sur l , axe de la face interne de 
5 la chaudi&re. 

La mise en route et le fonctionnement de la machine s'op&rent de la 
f aeon suivante t Le verrou 8 dtant d£gag£ la machine peut, tourneir librement et 
sans effort entre ses 2 paliers 2 et 3* En effet, les pistons sont alors immo- 
biles dans les cylindres* Un moteur auxiliaire est utilise pour mettre l f ensem4li- * 
10 ble en rotation dans le sens normal, on tourae le moteur et cela a une vitesse 
suffisante pour que I'anneau d'eau, dans la chaudiere, puisse s*£tablir (par 
exemple 100 tours / minute) • On remarquera que dans ces conditions seule la 
pompe a eau fonctionne puisque son "poussoir" prend appui sur 1 1 excentrique 46 
cal£ ' sur l^alier 2 restant f ixe* 
15 On* prepare ensuite la quantity d'eau necessaire pour remplir la chaudibre 

en rotation jusqu'au niveau circulaire 32. On intrQduit cette eau dans la 
gouttifere annul aire 42 et la pompe 45 la refoule a l*int£rieux de la chaudiere* 

Le bruleur est alors allum£» les gaa chauds passant par les volumes en spi~ 
rale 35 laissds entre les tubes de surchauffe 33 e*l£vent la temperature de la 
20 jante de la chaudiere. 

La temperature de l'eau augmente et une pression de vapeur s'^tablit dans 
la chaudiere* Parnq6.es 3 soupapes HP il y . en a toujour* une ouverte, la vapeur 
s r engage done dans le tube de surchauffe correspondant puis par I'interm^diaire 
de la soupape dans le cylindre HP. 
25 Bile refoule alors le piston engendrant un mouvement de rotation entre 
l*arbre chaudiere et celui portent le maneton. (ce mouvement correspondant a 
une acceleration de la chaudiere par rapport a I'arbre fixe initialement 
entraine) ♦ — — * — . — — : ~ 

30 On dccdlere le moteur auxiliaire jusqu'a annuler la vitesse de I'arbre 
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fixe de la machine ce qui permet d'introd-uire le verrou 8 dans son logement. La 
machine est aloro en raarche. Il suffit des lors d'effectuer le reglage du 
bruleur pour obtcnir la Vitesse et le couple desired 

NB? L'appareil decrit a ete choisi fort simple pour :&cil iter l 1 expose. II va 
5 de soi que sans transformer 1* invention un certain nombre de perf ectionnememts 
techniques peuvent 6tre avantageus ement ajoutes : 

- Utilisation d'un r£gulateur de Vitesse. 

- Implantation de cames reglables en marche (reglage du temps d*ouverture des 
soupapes ) • 

10 - Controle de T° de la chaudiere et du niveau d'eau. 

- Controle de la combution en rapport avec le combustible choisi et le travail 
demande". 

A titre d'exemple la temperature de l T eau de la chaudiere est de 235 0 C, 
ce qui correspond a une pression de vapeur de l*ordxe de 30 bars. Cette vapeur 

15 penetre dans les tubes de surchauffe 30 ou sa temperature seule va passer &. 
300 0 C elle devient done seche* De la elle est admise, pendant une fraction 
de la course, dans les cylindres HP 21 ou, en refoulant les pistons elle se 
detend. Il en resulte une baisse de temperature par exemple 160 0 C accompagnee 
de 5 ^ de condensation, la pression tombe alors a 6,5 bars* La vapeur accompa- 

20 gnee du condensat s'echappe et se trouve. refoule** vers les tubes de resur- 
chauffe 30. 

L*eau condenses rassemble en peripherie du fait de la force centrifuge. 
Les tubes de resurchauffe sont a 235 0 l"eau s f y evapore de nouveau et la vapeur 
resurchauff6e avant d'etre admise dans les cylindres BP 22 pour y fournir a 

25 nouveau un certain travail et s T y de"tendre pour atteindre une pression Incre- 
ment sup€rieure a la pression atmospherique. De la elle s'e'ehappe et est refou- 
lee dans la chambre 3B de l 1 aero cond ens eur. Puis elle se repartit dans les 
tubes coniques 39 du condenseur. Ces tubes etant refroidis ex terieur ement par 
la circulatxon d'air resultant de la rotation de I'ensemble, la vapeur s'y 

30 condense en gouttelettes qui, du fait de la force centrifuge , sont projetees 
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contre la parol des tubes la plus &Loign<Se de l'axe de rotation de I'aerocon- 
denseur. Corame ceux - ci ont, du fait de leur conicite, une pente, cette eau 
gagne le collecteur 44. On remarquera que cette eaudiaude le reste parce qu'elle 
chemine a contre courant vers l 1 entree _des tubes coniques. 
5 On constate dans la pratique que les t31es 40 en couronne servant d'ailet- 

tes sont chaudes du c6te de la chambre a vapeur tandis qu'elles sont freides 
a l'oppos£, et que le nombre de t61es chaudes varie selon la puissance demandee 
au moteur* 

L'eau condensee et chaude.. gagne le collecteur d ! ou la pompe 45 la refoule 
10 & la pression convenafcle c'est h dire autour de 50 bars vers la chaudiere. 
Ainsi le cycle thermique du fluide interme*diaire est - il bouele*. 

Une mise a 1 1 atmosphere de chaque tube conique est realisee en 41, ainsi 
une surpression ne pent s'^tablir dans l'aerocondenseur* 
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REVENDI CAT IONS 

1. Machine thermique a fluid e intermediate utilisant, comme connus en soi, 
una chaudiere rotative a vapeur dont la chambre est avantageusement de forme 
annulaire , et un moteur de type a carter tournant ? dont(le ouj les pistons sont 
actioime*s par la vapeur produite par la dite chaudiere, caracteriseeen ce que 
(le ou)les cylindres du moteur, ainsi que le tore de la chaudiere annulaire sont * 
disposes dans un mSme planj solidaires; et repartis sym^triquement autour du 

* meme axe de rotation* 

2. Machine selon la revendication l f caracte"risee par le fait qu f au raoins 
una partie du carter et des organes du moteur sont incorpores au volume annu- 
laire de la chaudiere dont ils sont solidaires de telle sorte quVils soient 
directement soumis, sur leurs parois externes a la temperature et a la press! on 
de la vapeur produite, 

3. Machine selon les revendi cations 1 et 2, caracterisee par le fait qu'elle 
comport* un arhre fixe, coaxial a son axe de rotation, equipe* du maneton_(ou 
excentrique) moteur sur lequel s'appuient les pieces mobiles, de telle sorte 
que la pression de vapeur, qui s'exerce sur les pistons, ait pour effet de 
faire toumer, autour du dit axe, I 1 ensemble chaudiere - moteur. 

4. Machine selon les revendi cations 1 a 3, caracterisee en ce que le 
moteur incorpore* est un moteur de type en e*toile dont seules les pieces mobiles, 
constitutes notamment par les bielles ainsi qu'une portion des tiges de commande 
des soupapes, res tent situees en dehors du volume interne de la chaudiere bien 
que comprises dans le volume cylindrique central de la machine ou la lubrif id- 
eation des articulations est re*alise*e» 

5. Machine selon les revendi cat ions 1 et 2, caracterisee par le fait qu'elle 
comporte, solidairement et toumant avec elle, un aerocondenseur qui recoit la 
vapeur detendue en provenance des cylindres, et sa pompe de refoulement pour 
retourner a la chaudiere le liquide condense sous la pression de f onctionnement , 
cette pompe etant actionnee par una came appartenant a I'arbre fixe. 
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6* Machine selon les revendications 1 a 4 caracterisee par le fait qu'elle 
comporte au moins un tube exte>ieur qui est destine* h operer la surchauffe de la 
vapeur avant son admission dans les cylindres, ce tube £tant aoudd contre la 
jante de la chaudiere et parti ell ement en contact avec le fluide primaire. 
5 7» Kachine selon les revendi cations 1 H et 6, caracterisee par le fait 

qu'elle compaxrte un Jeu de cylindres haute pression et un jeu de cylindres 
basse pression, destines a permettre son fonctionnement sous le principe de la 
double detente* 

8* Machine selon les revendi cations 6 et 7, caracterisee par le fait que les 
10 ( ou le) tubes de surchauffe dont les extremites, qui traversent de facon e'tanche 
la paroi de la chaudiere, communiquent d'une part avec l f interieur de la chambre 
*tf f ebullition d'ou est extraite la vapeur humide et d 1 autre part avec les boi tiers 
d* admission d'ou la vapeur surchauffee est admise dans les cylindres haute pres- 
sion. 

15 9, Machine selon les revendications 7 et 8, caracterisee par le fait qu*elle 

comporte des (ou un) tubes de resurchauffe places a l*interieur de la chaudiere 
et immerses dans le fluide secondaire a l*6tat liquide, les extremity de ces 
(ou du) tubes conmruniquant d f une part aveo les boitiers d'echappement d*au moins 
un cylindre -haute pression et d' autre part avec les boitiers d' admission d'au 

20 moins un cylindre basse pression alimente* par la vapeur ainsi resurchauff ee. 

10. Machine selon les revendi cations 1 et 2 caracterisee en ce q^ue le mo- 
teur incorpore* est un moteur de type a piston rotatlf • 

11. Machine selon les revendi cations 1 a 10 caracterisee par le fait qu'elle 
utilise un xaoyen de de~blocage de l , arbre fixe par rapport au bati, moyen permet- 

25 tant d 1 en trainer en rotation la machine a I'aide d'un moteur auxiliaire pendant 
la periode "de d^marrage comprenant le temps necessaire pour re*aliser la monte'e 
en pression de la vapeur. 
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The present invention relates to a thermal machine capable of transforming various 
sources of heat into mechanical energy. 

Examples of thermal machines are engines such as explosion or internal combustion 
engines, in which the release of thermal energy takes place within the fluid which actuates 
the mechanical parts, pistons or turbine blades for example, and the engines with 
intermediate fluid, wherein the release of thermal energy takes place in a first fluid or primary 
fluid, the heat then being transmitted to another fluid, or intermediate fluid or even secondary 
fluid which activates the mechanical parts. 

Engines of the first type are simpler in principle, since they doe not comprise means for 
exchanging heat between the first fluid and the intermediate fluid. However, they are 
demanding on the nature of the fluid utilised. Their major success for low- and medium- 
power engines has been the consequence of the abundance of petroleum products, which 
readily provide fuels, petrol and gasoline having substantially constant characteristics and at 
a low price. 

The machines with intermediate fluid are currently utilised especially for high powers, in 
particular in thermal or nuclear electric power stations. It will be noted that there are power 
stations, which can utilise alternatively fuels as different as petroleum-based fuels and the 
pulverised coal, which would be inconceivable with an internal combustion engine. 

The obligatory rarefaction of petroleum products lends novel interest to sources of 
replacement energy, and there is now a growing need in particular for a low- or medium- 
power engine, capable of using various materials as fuel, such as residues of agricultural 
origin, or even for example solar energy concentrated by mirrors. 

Such an engine, consequent to what has just been said, can be no other than an 
engine with intermediate fluid, and, since this fluid is water for economical reasons, this is 
surely a steam engine, given that the engine of the invention cannot be limited to this type of 
intermediate fluid. 

One of the problems to be resolved during the conception stage of a thermal engine 
with intermediate fluid is that of transmission of heat from the primary fluid to the intermediate 
fluid: in order to be effective, current exchangers are complicated and bulky pieces, having a 
large number of tubes, and are also often fitted with fluid circulation pumps. 

Some decades ago there was a proposal to utilise centrifugal force to accelerate the 
circulation of the secondary fluid in the exchanger, or boiler. The latter is thus formed from a 
certain number of U-shaped tubes arranged in planes containing the axis of rotation of the 
boiler, the median part of each U-shaped tube being the farthest from the axis and the most 
exposed to a flange located at the periphery. In the work Encyclopaedia of Mechanics and 
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Electricity" edited by Quillet in 1956, volume 1, pages 657, 658 and 664, there is a brief 
description and a sketch of the Vorkauf boiler which operates according to the principle just 
described, and of the Huttner machine, in which a turbine is connected to a Vorkauf boiler. 

These boilers and turbines are not widely utilised, without doubt because of the 
concurrence of explosion or internal combustion engines, favoured by the abundance of 
petroleum products. It is also obvious that the Huttner machine has disadvantages common 
to ail turbines, namely a high manufacturing cost and low couple at low speeds, which puts it 
at a disadvantage for applications at reduced speeds. 

The aim of the present invention is to provide a machine accommodating sources of 
heat, and especially of a wide range of fuels, without serious problems for passing from one 
source of heat to the other, this machine having a relatively moderate construction price, 
easy upkeep, and also being capable of having higher couples at low speeds, which makes it 
advantageous even for low powers. 

The present invention thus provides a thermal machine with intermediate fluid utilising, 
as known per se, a rotating steam boiler whereof the chamber is advantageously annular in 
shape, and an engine of type with a turning housing whereof the pistons are actuated by the 
steam produced by said boiler, characterised in that the cylinders of the engine as well as the 
torus of the annular boiler are arranged in the same plane, solid and distributed 
symmetrically about the same axis of rotation. 

This machine further exhibits the following particular feature: part of the housing and of 
the members of the engine are incorporated in the annular volume of the boiler with which 
they are integral such that they are directly subject on their outer walls to the temperature 
and the pressure of the steam produced. 

The machine according to the invention comprises a fixed shaft, coaxial to its axis of 
rotation, equipped with the crank pin (or eccentric) engine on which are supported the mobile 
parts, such that the effect of the steam pressure, exerted on the pistons, is to turn the boiler / 
engine ensemble about said axis. 

It is characterised in that the incorporated engine is an engine of star type whereof only 
the mobile parts constituted especially by the connecting rods as well as a portion of the 
valve plungers of the valves remain situated outside the internal volume of the boiler, even 
though in the central cylindrical volume of the machine where lubrication of the joints is 
carried out. 

The fact of having provided an engine with pistons offers well-known advantages, such 
as low retail price and high couple at low speeds. The engine operates at temperatures much 
lower than an internal combustion engine, due to the existence of the intermediate fluid and 
the arrangement of the engine inside the volume of the boiler, and operating duration is thus 
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increased. The fact that the engine turns with the boiler eliminates any problem of turning 
joint and allows very short links between the boiler and the engine. 

According to preferred modalities, the machine further comprises 
- Solid with and turning with it, an air-cooled condenser which receives depressurised steam 
originating from the cylinders, and its recirculating pump for returning to the boiler the liquid 
condensed under operating pressure, this pump being actuated by a cam belonging to the 
fixed shaft. 

At least one external tube which is supposed to operate the overheating of the steam 
before it enters the cylinders, this tube being welded against the rim of the boiler and partially 
in contact with the primary fluid. 

A set of high-pressure cylinders and a set of low-pressure cylinders, designed to 
allow the machine to operate under the dual-stage principle. 

In an advantageous embodiment the following are still used: 

Superheating tubes whereof the ends, which tightly pass through the wall of the 
boiler, communicate on one side with the interior of the boiling chamber from where humid 
steam is extracted, and on the other side with the intake housings from where the 
superheated steam is admitted to the high-pressure cylinders. 

Resuperheating tubes placed inside the boiler and immersed in the secondary fluid in 
the liquid state, the ends of these (or the) tubes communicating on one side with the exhaust 
ports of at least one high-pressure cylinder, and on the other side with the intake ports of at 
least one low-pressure cylinder fed by the resultingly resuperheated steam. 

Another embodiment of the invention incorporates an engine of rotating piston type, 
such as an engine of Wankel type, for example. (French patent No. 2 333 124). 

For startup convenience, the machine utilises unblocking means of the fixed shaft 
relative to the engine frame, means for driving in rotation the machine by way of an auxiliary 
engine during the startup period comprising the time necessary for bring about the rise in 
steam pressure. 

The invention will now be explained in greater detail by means of a non-limiting 
embodiment, illustrated by the diagram illustrated on the sole drawing, which is an axial 
section of the machine. 

The machine comprises an engine frame 1 which carries two coaxial bearings 2 and 3. 
The bearing 2 carries the fixed shaft 4 by means of two roller bearings 5, 6. 
This shaft carries at its end farthest from the centre of the engine frame a pulley 7 which 
connects it to the starting engine (not illustrated), while the pulley 7 is solid with the fixed 
shaft 4. During normal running, a screw, schematically illustrated in 81, blocks the pulley 7 
and the shaft 4 relative to the engine frame 1 . 



4 



At its end opposite the pulley 7, the shaft 4 carries a crank pin 9, equipped with a pin 
roller bearing 10 on the rim of which rest the feet of six connecting rods 11. The connecting 
rods carries, on joints 12, three high-pressure pistons (HP) 13 and three low-pressure 
pistons (BP) 14 arranged in a star and alternately. 

The second bearing 3 carries, on the engine frame 1 and by means of two roller 
bearings 15 and 16 the output shaft, or engine shaft 17 of the machine. 

The end 18 of this output shaft, situated the farthest from the centre of the engine frame, can 
be connected to any device (not illustrated) to which energy is to be provided, and for this 
purpose this end can have flutes or cotter pin means (not illustrated). The other end of the 
output shaft 17 forms a flange 19, which is fixed, by means of gudgeons not illustrated on the 
boiler housing 20. 

The housing 20 has the form of a torus having a trapezoid cross-section, whereof the 
axis of the symmetry coincides with that of the shafts, fixed 4 and output 17. 

The face turned to the axis of the housing 20 carries three HP cylinders 21 and three 
BP cylinders 22, corresponding respectively to the pistons HP 13 and BP 14. The cylinders 

21 and 22 are essentially situated inside the annular space of the housing which constitute 
the boiling chamber of the boiler. The valve admission ports 29 and escape ports 24 of the 
HP cylinders 21 and the valve admission ports 25 and escape ports 26 of the BP cylinders 

22 are likewise in the boiling chamber of the boiler. The valves are controlled by cams 27 
wedged on the fixed shaft 4, due to push rods 28 which pass through the inner wall of the 
boiler housing 20 in passages 29 fitted with tight joints, not illustrated. 

The boiler housing contains another three resuperheating tubes 30, communicating 
between one another and connected by tubes 31 on one side to the blocking valves 24 of the 
HP cylinders and on the other side to the admission valves 25 of the BP cylinders. 

These tubes 30 are situated further from the axis than the cylindrical surface 32, which 
corresponds to the water level, here constituting the secondary fluid in the boiler when the 
latter is operating normally, and the centrifugal force then has the water constitute an annular 
mass in the peripheral part of the boiler. The cylinder heads and the valves are closer to the 
axis than the surface 32 of the water level. The cylinders are thus totally immersed in the 
steam, during operation, which eliminates any phenomenon of condensation along their inner 
wall during delay. 

Outside the boiler, and on its rim are welded in a spiral three superheating tubes 33, 
spaced from one another, each tube circulating along the external wall of the boiler and in 
fact twice around it. One of the ends of the tube penetrates into the boiler tightly and exits 
therefrom via a tube 34 which opens into a point closer to the axis than the surface of the 
water level 32, that is, the tube 34 communicates with the zone of the boiler which, during 
operation, is filled with steam. The other end of the superheating tube 33 is connected to the 
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admission valve 23 of an HP cylinder. The superheating tubes 33 are in contact with hot 
gases, originating for example from a burner, making up the primary fluid and circulating 
throughout the boiler. These hot gases likewise transmit their heat directly to the water of the 
boiler via the external wall of the latter. 

An air-cooled condenser 37 or condenser cooled by the air is attached axially to the 
boiler 20 and is integral with the latter. It comprises a steam supply chamber 53, deformed 
annularly, connected by a tube 36 to the escape valves 26 of the BP cylinders 22, these 
tubes 36 passing tightly through the wall of the boiler. A series of conical copper tubes 39, 
parallel to the axis, communicates by its large-diameter ends with the chamber 38. The tubes 
39 are welded in slightly spaced apart sheets 40 in the form of flat crowns, through which 
they pass. At their other end, the tubes 39 exhibit a small hole 41 for when placed at 
atmospheric pressure. The steam supply chamber 38 can incidentally receive water for 
feeding the boiler or make-up water. This water is poured out into an annular gutter 42 and 
flows away via a tube forming a siphon 43 to the chamber, this arrangement preventing 
direct communication by the chamber 38 with the exterior via the tube 43. 

The part of the chamber 38 the farthest from the axis constitutes a collector 44 for the 
condensed water. Located inside this collector is a piston pump 45 actuated by an eccentric 
46 wedged on the bearing 2 carried by the engine frame 1 and a push rod 47. This pump 
recirculates water from the collector 44 to the boiler 20 via a tube 48. 

Vanes 49 promote flow of the cooling air across sheets 40 of the condenser 37. This air 
is aspirated to the centre of the machine and recirculated to the exterior. 

A cap 50 fixed on an engine frame 1 and insulated thermally envelops the boiler. Hot 
gases originating from a source such as a burner, not illustrated here, penetrate via an orifice 
51 into the annular space between the cap and the boiler. They escape via a circular slot 52 
once they exchanged their calories. 

Reference numeral 53 illustrates an annular channel provided on the face of the boiler, 
which is turned to the axis. This channel serves as collector for the oil recovered by a pump, 
not illustrated here, and projected permanence onto the parts to be lubricated situated in this 
region of the machine: roller bearings, pistons and cylinders, cams etc. The oil returns to the 
channel 53 under the effect of centrifugal force due to a slight inclination on the axis of the 
internal face of the boiler. 

Startup and functioning of the machine occur as follows: when the screw 8 disengaged 
the machine can turn freely and without effort between its two bearings 2 and 3. In effect, the 
pistons are then immobilised in the cylinders. An auxiliary engine is utilised for setting the 
ensemble in rotation in the normal direction; the engine is turned and at a sufficient speed so 
that the water ring, in the boiler, can be set (for example 100 rpm). It is noted that in these 
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conditions only the water pump works since its "pusher" rests on the eccentric 46 wedged on 
the fixed bearing 2. 

The quantity of water necessary for filling the boiler in rotation to a circular level 32 is 
then prepared. This water is introduced to the annular gutter 42 and the pump 45 recycles it 
inside the boiler. 

The burner is then lit. Hot gases passing via the volumes in a spiral 35 left between the 
superheating tubes 33 raise the temperature of the rim of the boiler. 

The temperature of the water rises and steam pressure 1 is set in the boiler. Of the 3 
HP valves there is always one open, with the steam thus engaging in the corresponding 
superheating tube then by means of the valve in the HP cylinder, 

It then forces back the piston, engendering a rotary movement between the shaft boiler 
and that bearing the crank pin (this movement corresponding to acceleration of the boiler 
relative to the fixed shaft initially driven). 

The auxiliary engine is decelerated until the speed of the fixed shaft of the machine is 
cancelled, effectively introducing the screw 8 into its housing. The machine is then underway. 
From that point on it suffices to regulate the burner to obtain the speed and the couple 
desired. 

NB: The apparatus described was selected quite simply to facilitate explanation. It is 
understood that without going beyond the scope of the invention a certain number of 
technical refinements can be advantageously added: 
Utilisation of a speed regulator. 

Implantation of adjustable cams when underway (regulation of the opening time of 

valves). 

Control of T° of the boiler and water level. 

Control of combustion relative to the selected fuel and the work required. 

By way of example the temperature of the water in the boiler is 235° C, which 
correspond to pressure steam of the order of 30 bars. This steam penetrates into the 
superheating tubes 30 where its temperature alone will exceed 300° C, and thus becomes 
dry. From there it is admitted, over a fraction of the course, to the HP cylinders 21 where it 
expands as it pushes back the pistons. The result is a drop in temperature, for example 160° 
C, accompanied by 5% condensation, when the pressure falls to 6.5 bars. The steam 
escapes, accompanied by the condensate, and finds itself pushed back to the 
resuperheating tubes 30. 

The condensed water gathers at the periphery due to the fact of centrifugal force. The 
resuperheating tubes are at 235°, the water evaporates again and the steam is 
resuperheated prior to being admitted to the BP cylinders 22 to again provide a certain work 
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output and expand to reach a pressure slightly greater than atmospheric pressure. From 
there it escapes and is pushed back in the chamber 38 of the air-cooled condenser. Then it 
is distributed in the conical tubes 39 of the condenser. Because these tubes are cooled 
externally by the circulation of air resulting from rotation of the ensemble, the steam 
condenses in droplets which, due to centrifugal forces, are projected against the wall of the 
tubes the farthest from the axis of rotation of the air-cooled condenser. Since the latter have, 
due to their conicity, a slope, this water reaches the collector 44. It will be noted that this hot 
water remains in this state because it travels counter-current to the inlet M of the conical 
tubes. 

It is ascertained in practice that the tales 40 in a crown serving as vanes are hot to the 
side of the steam chamber whereas they are cold on the opposite side, and that the number 
of hot tales varies according to the required power of the engine. 

The condensed and hot water reaches the collector from where the pump 45 pushes it 
back at the appropriate pressure, that is, about 30 bars, to the boiler. The thermal cycle of 
the intermediate fluid is therefore looped. 

Each conical tube is exposed to the atmosphere at 41, therefore overpressure cannot 
be established in the air-cooled condenser. 
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Claims 

1. A thermal machine with intermediate fluid utilising, as known per se, a rotary steam 
boiler whereof the chamber is advantageously annular in shape, and an engine of the type 
with a turning housing whereof the piston or pistons are actuated by the steam produced by 
said boiler, characterised in that the cylinder or cylinders of the engine, as well as the torus of 
the annular boiler, are arranged in the same plane, solid, and distributed symmetrically about 
the same axis of rotation. 

2. The machine as claimed in Claim 1, characterised in that at least part of the housing 
and the members of the engine are incorporated into the annular volume of the boiler with 
which they are integral such that they are directly subject on their outer walls to the 
temperature and the pressure of the steam produced. 

3. The machine as claimed in Claims 1 and 2, characterised in that it comprises a fixed shaft, 
coaxial to its axis of rotation, equipped with the crank pin (or eccentric) engine on which are 
supported the mobile parts, such that the effect of the steam pressure, exerted on the 
pistons, is to rotate the boiler / engine ensemble about said axis. 

4. The machine as claimed in Claims 1 to 3, characterised in that the incorporated 
engine is an engine of star type, whereof only the mobile parts constituted especially by the 
connecting rods as well as a portion of the valve plungers of the valves remain situated 
outside the internal volume of the boiler, even though located in the central cylindrical volume 
of the machine where lubrication of the joints is carried out. 

5. The machine as claimed in Claims 1 and 2, characterised in that it comprises, solid 
therewith and turning therewith, an air-cooled condenser which receives depressurised 
steam originating from the cylinders and its recirculating pump for returning to the boiler the 
liquid condensed under operating pressure, this pump being actuated by a cam belonging to 
the fixed shaft. 

6. The machine as claimed in Claims 1 to 4, characterised in that it comprises at least 
one external tube, which is designed to operate the overheating of the steam before it enters 
the cylinders, this tube being welded against the rim of the boiler and partially in contact with 
the primary fluid. 

7. The machine as claimed in Claims 1 to 4 and 6, characterised in that it comprises a 
set of high-pressure cylinders and a set of low-pressure cylinders, for allowing its functioning 
under the dual-stage principle. 

8. The machine as claimed in Claims 6 and 7, characterised in that the superheating 
tube or tubes, whereof the ends, which tightly pass through the wall of the boiler, 
communicate on one side with the interior of the boiling chamber from where is extracted the 
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humid steam and on the other side with the intake housings from where the superheated 
steam is admitted to the high-pressure cylinders. 

9. The machine as claimed in Claims 7 and 8, characterised in that it comprises a 
superheating tube or tubes placed inside the boiler and immersed in the secondary fluid in 
the liquid state, the ends of said tube or tubes communicating on one side part with the 
exhaust ports of at least one high-pressure cylinder and on the other side with the intake 
ports of at least one low-pressure cylinder fed by the resultingly resuperheated steam. 

10. The machine as claimed in Claims 1 and 2, characterised in that the engine 
incorporated is an engine of rotating piston type. 

11. The machine as claimed in Claims 1 to 10, characterised in that it utilises 
unblocking means of the fixed shaft relative to the engine frame, means for driving in rotation 
the machine by means of an auxiliary engine during the startup period comprising the time 
necessary for generating the rise in steam pressure. 



